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© Hydraulische Fremdkraft-Fahrzeugbremsanlage 

<§) Die Erfindung betrifft eine hydraulische Fremdkraft-Fahr- 
zeugbremsaniage mit einar Hydropumpe (14), an die em 
Kydrospeicher als Fremdenergiespeicher (28) sowie Rad- 
bremszyfinder (20) angaschiossen sind, wobei den Rad- 
bremszyiindern EinlaRventilo (22) vor- und Ausla&ventile (24) 
nachgeschaltat sind. Zur Varbesserung der Einstalibarkeit 
eines gswunschten Bremsdrucks in den Radbremszylindern 
(20) und zur Kostenersparnis schlagt die Erfindung vor, die 
Einla&- und die Ausla&ventile (22, 24} identisch als Stetig- 
Druckbegronzungs- oder Stetig-Drfferenzdruckrnagnetventi- 
le auszubilden. 


< 

CM 

CD 
CO 


LU 

a 



Die folgendon Angaben sind den vom Anmoldor eingereichten Untorlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 01.98 702 071/338 


8/25 


j DE 196 36 432 Al 


Beschreibung 


Voider Erfindung 


DE 196 36 432 Al 


speicher 28 einen MinimaJdruck der eine ausreichende 
Bremskraft gewahrleistet, wenn die EinlaBventile 22 ge- 
offnet werden, wird die Hydropumpe 14 wieder einge- 
schaltet und der Fremdenergiespeicher 28 wieder bis 
zum Maximaldruck gefullt 

Die Hydropumpe 14 dient also zum NachJaden des 
Fremdenergiespeichers 28, der stets Bremsflussigkeit 
unter ausreichend hohem Druck zum Bremsen zur Ver- 
fugung stellt Der Fremdenergiespeicher 28 hat den 
Vorteil, daB stets, also auch bei abgestellter Hydropum- 
pe 14, sofort Bremsflussigkeit unter Druck zum Brem- 
sen zur Verfugung stent Weiterer Vorteil ist, daB der 
Bremsflussigkeitsdruck verhaltnismaBig stetig ist und 
Druckschwankungen und Druckspitzen abgebaut wer- 
den. Durch die Bauart der Hydropumpe 14 bedingte 
Druckschwankungen beim Fordern von Bremsflussig- 
keit werden ebenf alls ausgeglichen. 

In ihrer stromlosen Grundstellung trennen die EinlaB- 
ventile 22 die Radbremszylinder 20 vom Fremdenergie- 
speicher 28. Wird durch Verstellen des Bremskraftsoll- 
wertgebers 36 ein Bremskraftaufbau gefordert, werden 
die EinlaBventile 22 bestromt und somit Druck in den 
Radbremszylindern 20 aufgebaut Der Druck in den 
Radbremszylindern 20 wird mit den an sie angeschlosse- 
nen Bremsdrucksensoren 32 gemessen und mittels der 25 
als Stetigventile ausgebildeten Ein- und AuslaBventile 
22, 24 auf einen vom Signal des Bremskraftsollwertge- 
bers 36 abhangigen Wert eingestellt, wobei der Brems- 
druck in jedem Radbremszylinder 20 individuell einge- 
stellt werden kann. Vorzugsweise wird der Druck in den 
Radbremszylindern 20 einer Fahrzeugachse gieich und 
belastungsabhangig fur jede Fahrzeugachse individuell 
eingestellt 

Die ebenso wie die AuslaBventile 24 als Differenz- 


elektronische Steuergerat 34 mittels der Raddrehsenso- 
ren 40 feststellt, erfolgt eine Bremsdruckmodulation in 
an sich bekannter Weise durch Ansteuerung des EinlaB- 
und AuslaBventii 22, 24 des Radbremszylinders 20 des 
5 betroffenen Fahrzeugrades. 

Die Radbremszylinder 20 der Fahrzeugrader einer 
Fahrzeugachse sind uber eine Verbindungsleitung 40, in 
der ein Verbindungsventil 42 angeordnet ist, miteinan- 
der verbunden. Das Verbindungsventil 42 ist ein in sei- 
io ner Grundstellung geoffnetes 2/2-Wegemagnetventil, 
das ebenfalls vom elektronischen Steuergerat 34 ange- 
steuert wird Die Verbindungsleitung 40 hat zunachst 
den Vorteil, daB sich in den Radbremszylindern 20 der 
Fahrzeugrader einer Fahrzeugachse derselbe Druck 
15 einstellt und ermoglicht einen achsweisen Druckaufbau 
in den Radbremszylindern 20 mit nur einem EinlaB- und 
einem AuslaBventii 22, 24. Der Bremsdruck in den Rad- 
bremszylindern 20 laBt sich dadurch sehr fein dosieren. 
Weiterer Vorteil ist, daB bei Versagen eines EinlaB- 
20 Oder Auslaflventils 22, 24 trotzdem beide Fahrzeugra- 
der einer Fahrzeugachse mit dem EiniaB- und AuslaB- 
ventii 22, 24 des Radbremszylinders 20 des anderen 
Fahrzeugrades dieser Fahrzeugachse gebremst werden 
kann. Die Betriebssicherheit der erfindungsgemaBen 
Fahrzeugbremsanlage 10 ist dadurch erhoht Zur 
Schlupfregelung wird das Verbindungsventil 42 ge- 
schlossen, so daB eine radindividuelle Druckmodulation 
in den Radbremszylindern 20 erfolgen kann. 
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Hilfsbremseinrichtung 

Die Fahrzeugbremsanlage 10 ist neben ihrer be- 
schriebenen Betriebsbremseinrichtung zusatzlich mit ei- 
ner Hilfsbremseinrichtung ausgerustet Sie weist einen 
druck- oder Druckbegrenzungsventile ausgebildeten 35 Zweikreis-Hauptbremszyiinder 44 auf, der mit dem Pe- 
EinlaBventile 22 haben neben ihrer Funktion zum Ein- dal 38 betatigbar ist, das zum Einstellen des Bremskraft- 
stellen des Radbremszylinderdrucks eine Sicherheits- sollwertgebers 36 dient Der Bremsflussigkeitsvorrats- 
funktion: Sie sind so ausgelegt, daB sie Offnen, wenn ein behalter 16 ist auf den Hauptbremszylinder 44 aufge- 
an ihnen wirksamer Differenzdruck bzw. der Druck auf setzt Es ist also ein herkommlicher Zweikreis-Haupt 
ihrer EinlaBseite einen zulassigen Hochstdruck der 40 bremszylinder 44 mit aufgesetztem Bremsflussigkeits 


Fahrzeugbremsaniage erreicht Es wird sichergestellt, 
daB der Druck in der Fahrzeugbremsanlage 10 den zu- 
lassigen Hochstdruck nicht ubersteigt, wenn infolge ei- 
nes Fehlers im elektronischen Steuergerat 34 oder des 
Pumpendrucksensors 30 die Hydropumpe 14 nach Er- 
reichen des Maximaldrucks, bei dem sie normalerweise 
abgestellt wird, weiter fordert 

Offnet eines der EinlaBventile 22 infolge Erreichens 
des zulassigen Hochstdrucks, wird das AuslaBventii 24 


durch Bestromen geoffhet, urn zu vermeiden, daB im 50 stellt). 


vorratsbehalter 16, der mit dem Pedal 38 betatigt wird, 
eingesetzt, also einer Baugruppe, wie sie in einer Viel- 
zahl von Kraftfahrzeugen eingebaut ist Ein Bremskraft- 
sollwert wird mit dem Bremskraftsollwertgeber 36 aus 
45 der Stellung des Pedals 38 abgeleitet Der Hauptbrems- 
zylinder 44 kann mit einem in der Zeichnung nicht dar- 
gestellten, an sich bekannten Bremskraftverstarker aus- 
gerustet sein. Auch genugt fur die Hilfsbremseinrich- 
tung ein Einkreis-Hauptbremszylinder (nicht darge- 


Radbremszylinder 20 Bremsdruck aufgebaut wird, d. h. 
urn das jeweilige Fahrzeugrad nicht zu bremsen. Das 
Offnen des AuslaBventils 24 erfolgt automatisch da- 
durch, daB mit dem Bremsdrucksensor 32 ein Druckauf- 
bau im Radbremszylinder 20 festgestellt wird, wogegen 55 
der Bremskraftsoilwertgeber 36 keinen Bremskraftauf- 
bau anfordert Eine zweite Mdglichkeit ist es, die Aus- 
laBventile 24 standig durch Bestromen zu offnen, solan- 
ge vom Bremskraftsollwertgeber 36 kein Bremskraft- 
aufbau gefordert wird. 60 

Schl upf regeleinrich tung 

Die erfindungsgemaBe Fremdkraft-Fahrzeugbrems- 
anlage 10 weist Raddrehsensoren 40 auf, deren Signale 65 
dem elektronischen Steuergerat 34 zugefuhrt werden. 
Tritt beim Bremsen an einem Fahrzeugrad Blockiernei- 
gung oder beim Beschieunigen Schlupf auf, was das 


Eine Hilf sbremsleitung 46 fuhrt von jedem der beiden 
Bremskreise des Hauptbremszyiinders 44 zur Verbin- 
dungsleitung 40 der Radbremszylinder 20 der Fahrzeug- 
rader der in der Zeichnung links dargestellten Vorder- 
achse bzw. der in der Zeichnung rechts dargestellte Hin- 
terachse, es sind also die Fahrzeugrader der Vorderach- 
se an den einen und die Fahrzeugrader der Hinterachse 
an den anderen Bremskreis angeschlossen. 

In den Hilf sbremsleitungen 46 ist je ein Trennvenul 48 
angeordnet Das Trennventil 48 ist ein in seiner Grund- 
stellung offenes 2/2-WegemagnetventiL Dieses wird 
beim Bremsen mit der oben beschriebenen Fremdkraft- 
Betriebsbremseinrichtung geschlossen, d h. der Haupt- 
bremszylinder 44 ist von den Radbremszylindern 20 ab- 
getrennt, wirkt also nicht auf die Fremdkraft-Betriebs- 
bremsung ein. Um ein ubliches KraftAVeg-Verhalten 
des Pedals 38 bei geschlossenen Trennventil en 48 zu 
erreichen, d. h. um einem Fahrer das gewohnte Pedal- 
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verhalten beim Bremsen zu vermitteln und zu gleich um 
den Bremskraftsollwertgeber 36 mit dem Pedal 38 ein- 
stellen zu konnen, ist an einen Bremskreis des Haupt- 
bremszylinders 44 ein an sich bekannter Pedalwegsimu- 
lator 50 uber ein Simulatorventil 52 angeschlossen. Das 5 
Simulatorventil 52 ist ein in seiner Grundstellung ge- 
schlossenes 2/2-Wegmagnetventil, das beim Bremsen 
mit der Fremdkraft-Betriebsbremseinrichtung vom 
elektronischen Steuergerat 34 geoffnet wird Der Pedal- 
wegsimulator 50 weist einen von einer Feder 54 belaste- 10 
ten Kolben 56 in einem Zylinder 58 auf. Bei Betatigung 
des Hauptbremszylinders 44 und geoffnetem Simulator- 
ventil 52 stromt Bremsfltissigkeit in den Pedalwegsimu- 
lator 50 ein, so daB das Pedal 38 niedergetreten werden 
kann. Die Feder 54 bewirkt einen Druck in der Brems- 15 
flussigkeit, der mit zunehmendem Zusammendrucken 
der Feder 54 ansteigt, so daB die Kraft zum Niedertre- 
ten des Pedals 38 kontinuierlich ansteigt, wie beim Mus- 
kel- oder Hilfskraftbremsen ublich. 

Bei Ausfall der Fremdkraftbremseinrichtung gelan- 20 
gen die dem Hauptbremszylinder 44 und den Rad- 
bremszylindern 20 zwischengeschalteten Trennventile 
48 in ihre geoffnete Grundstellung, ebenso die in den 
Verbindungsleitungen 40 angeordneten Verbindungs- 
ventile 42, so daB die Radbremszylinder 20 mit dem 25 
Hauptbremszylinder 44 verbunden sind Das Simula- 
tionsventil 42 gelangt in seine geschlossene Grundstel- 
lung, so daB der Pedalwegsimulator 50 vom Haupt- 
bremszylinder 44 getrennt ist Die Bremsung mit der 
Hilfsbremseinrichtung erfolgt muskelkraftbetatigt, ggf. 30 
mit Hilfskraft durch einen Bremskraftverstarker unter- 
stiitzt durch Niedertreten des Pedals 38. 

An den Hauptbremszylinder 44 ist ein Drucksensor 
60 angeschlossen, dessen Signal dem elektronischen 
Steuergerat 34 zugefuhrt wird Dieser kann zusatzlich 35 
oder anstatt des Bremskraftsollwertgebers 36 zur Ein- 
stellung des Drucks in den Radbremszylindern 20 beim 
Bremsen mit der Fremdkraft-Betriebsbremseinrichtung 
verwendet werden. 

Die Verbindungsleitung 40 zwischen den Radbrems- 40 
zylindern 20 der Fahrzeugrader einer Fahrzeugachse 
bringt den Vorteil einer giinstigen AnschluBmoglichkeit 
der Hilfsbremseinrichtung mit sich. Vorteil der die Rad- 
bremszylinder 20 mit dem Hauptbremszylinder 44 ver- 
bindenden Verbindungsleitung 40 und Hilfsbremslei- 45 
tung 46 ist der mittelbare AnschluB der Radbremszylin- 
der 20 uber den Hauptbremszylinder 44 an den Brems- 
flussigkeitsvorratsbehalter 16. Dadurch kann Bremsflus- 
sigkeit, die in der Sicherheitsfunktion des EinlaBventils 
22, wenn dieses bei Erreichen des zulassigen Hochst- 50 
drucks auf der Druckseite der Hydropumpe 14 offnet, 
durch die Verbindungsleitung 40, ggf. das off ene Verbin- 
dungsventil 42, das offene Trennventil 48, die Hilfs- 
bremsleitung 46 und den Hauptbremszylinder 44 in den 
Bremsflussigkeitsvorratsbehalter 16 zuruckstromen, oh- 55 
ne daB das AuslaBventil 24 betatigt werden muB. Es 
wird also ohne Eingriff des elektronischen Steuergerats 
34 sicher vermieden, daB im Radbremszylinder 20 uner- 
wunscht Druck aufgebaut wird Sofern die Fahrzeug- 
bremsanlage 10 ohne Hilfsbremseinrichtung und damit 60 
ohne Hauptbremszylinder 44 vorgesehen wird, konnen 
die Radbremszylinder 20 uber die Verbindungsleitung 
40 und das Trennventil 48 auch unmittelbar an den 
Bremsflussigkeitsvorratsbehalter 16 angeschlossen wer- 
den, um das AuslaBventil 24 beim Ansprechen des Ein- 65 
laBventils 22 in seiner Sicherheitsfunktion nicht betati- 
gen zu mussen. 
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Patentanspruche 

1. Hydraulische Fremdkraft-Fahrzeugbremsanlage 
mit einer Hydropumpe, deren Saugseite an einen 
Bremsflussigkeitsvorratsbehalter und an deren 
Druckseite Radbremszylinder angeschlossen sind, 
wobei jedem Radbremszylinder ein AnlaBventil 
vorgeschaltet ist, mit AuslaBventilen, iiber die die 
Radbremszylinder mit dem Bremsflussigkeitsvor- 
ratsbehalter verbunden sind, und mit einem elek- 
tronischen Steuergerat, das elektrische Steuersi- 
gnale von einem verstellbaren Bremskraftsollwert- 
geber und von an die Radbremszylinder ange- 
schlossenen Bremsdrucksensoren erhalt und das 
die EinlaBventile und die AuslaBventile so ansteu- 
ert, daB sich ein vom Signal des Bremskraftsoll- 
wertgebers abhangiger Bremsdruck in den Rad- 
bremszylindern einstellt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die EinlaBventile (22) und die AuslaBventile 
(24) identisch ausgebildete Druckbegrenzungs- 
oder Diff erenzdruckmagnetventile sind 

2. Hydraulische Fremdkraft-Fahrzeugbremsanlage 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
EinlaBventile (22) und die AuslaBventile (24) Stetig- 
ventile sind 

3. Hydraulische Fremdkraft-Fahrzeugbremsanlage 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB an die Druckseite der Hydropumpe (14) ein 
Hydrospeicher (28) angeschlossen ist 

4. Hydraulische Fremdkraft-Fahrzeugbremsanlage 
nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Radbremszylinder (20) einer 
Fahrzeugachse uber ein Verbindungsventil (42) 
miteinander verbunden sind 

5. Hydraulische Fremdkraft-Fahrzeugbremsanlage 
nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fahrzeugbremsanlage (10) eine 
Hilfsbremseinrichtung mit einem Hauptbremszy- 
linder (44) aufweist, an den die Radbremszylinder 
(20) unter Zwischenschaltung eines Trennventils 
(48) angeschlossen sind 

6. Hydraulische Fremdkraft-Fahrzeugbremsanlage 
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB an 
den Hauptbremszylinder (44) ein Pedalwegsimula- 
tor (50) angeschlossen ist 

7. Hydraulische Fremdkraft-Fahrzeugbremsanlage 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie eine Schlupfregel- 
einrichtung aufweist 
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